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Die Schaltung zur Temperaturkompehsation eines 
stromgespeisten Hatlelerhents (la) enthSIt eine Strpmquelle 
(lb), einen KompensaUonS'Schahkreis (1c) und eine Regel- 
schaltung (Id). Die Spannung am Istwert-Eingang (D) der 
Regelshaltung (id) enthalt mindestehs einen im Hallelement 
(la) durch einen Speisestrom (i) erzeugten Spannungsabfali 
(V,). Der Ausgang (Q) der Regelschaitung (Id) ist miteiner 
Steuerelektrode des Hallelementes (la) verbunden, deren 
Spannung auf die wirksame Tiefe des Hallelementes (la) der- 
massen wirksam ist, dass diese annShemd konstant gehalten 
_ wird trotz vorhandener Temperatur- brw. Speisestrom- Aen- 
derungen. 



} stromgespeisten Hallelementes. 



Fig.1 
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Verfahren und Schaitung zur Temper aturkoinpengat ion eines stromge - 
speisten Hailelernentes 

Anwendungsgebiet und Zweck 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und auf eine Schaitung " 
zur Temper aturkompensati on eines stromgespeistien Hailelernentes ger 
mass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw, des Anspruchs 3. 

Stand der Technik 

Aus der DE-OS 26 40 082 ist eine Regelschaltung zu einem Hallelement 
bekannt, die es gestattet, eine Temperaturkompensation des Hailelernen- 
tes uber einen relativ schmalen Temperaturbereich zu bewerkstel I igen. 

Aufgabe und Losung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine 
Schaitung zur Temperaturkompensation eines Hailelernentes aufwands- 
okonomisch zu realisieren; die es ennoglichen, bei gleichzeitiger 
Linearisierung des Speisestromes uber einen Strombereich in der 
Grossenordnung von z.B. 0,1 Dis 10 mA, die Temperaturabhangigkeit 
aer Empfindl ichkeit des Hal lelementes Uber einen relativ grossen 
Temperaturbereich, z.B. in der Grossenordnung vom -50° C bis + 80° 
stark zu yerringerri, so dass ein Wert in der Grossenordnung von 
annahernd + 0,01 %/°C erreicht wird. 

Die genannte Aufgabe wird erf indungsgemass durch die im Kennzeichen 
des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 3 angegebenen Merkmale gelost. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt 
und werden im folgenden naher beschrieben, 

Es zeigen: Fig. 1 ein Schaltbild einer Schaitung zur Temperatur- 
kompensation eines Hailelernentes, 
Fig. 2 einen Querschnitt einer ersten Variante eines 
Hailelernentes mi tSteuere I ektrode, 

J. 
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Fig. 3 einen Querschnitt einer zweiten Variante eines 
Hal (elefoentes mit Steuerelektrode, 

Fig. 4 - einen Querschnitt einer dritten Variante eines 
Hat lelementes mit Steuerelektrode, 
5 Fig. 5 ein Schaltbild einer ersten Variante einer Regel- 

schaltung. 

Fig. 6 ein Schaltbild einer zweiten Variante einer 

Regelschditung» 
Fig. 7 ein Schaltbild einer dritten Variante einer 
10 Regelschaltung, 

Fig* 8 ein Schaltbild einer vierteh Variante einer 

Regelschal tung^ 
Fig. 9 ein Schaltbild eiiier ersten Variante eines Kom- 

pensations-Schaltkreises, ^ 
15 Fig. 10 ein Schaltbild einer zweiten Variante eines 

'Kpmpensations-Schaltkreises und 
Fig. n verschiedene Kennlinien des Hal lelementes in 

Furiktion der Teiiiperatur . 

20 Glelche Bezugszahlen bezeichnen in alien Figuren der Zeichnung 
gleiche Telle. 

Beschreibung 

25 Die in der Fig. 1 dargesteilte Schaltung besteht aus einem Hallele- 
Rient la, einer Stroioquelle lb, einem Kompensations-Schal tkreis Ic 
und einer Regelsctialtung Id. Der positive Pol +Vjjjj einer Speisespan- 
nung +Vjju;- -V^^ ist nit einem Pol C2 des Stromanschlusses CI; CZ des 

. Halleleraentes la verbuhden, wahrend dessen anderer Pol C1. tiber den 

. . . » 

30 Konyensations-Schaltkreis 1c auf einein ersten Pol der Stroinquelle 
lb gefiihrt 1st, dessen zweiter Pol am negativen Pol -V^^ der Speise- 
spannung +Vjjjj; -V^^ liegt. Der erste Pol der Stroinquelle lb ist 
ausserdem noch atif einen Istwert-Eingang D der Regel schaltung Id 
gefuhrt,- deren Ausgang Q mit einem Steueranschluss W des Hallele- 
mentes la/verbunden 1st, wahrend ihr Sol Iwert-Eingang A an einer 
Referenzspannung Vj^^^ liegt. Die Hallspannung V^^ des Hal lelementes 
1a erscheint an zwel SensoranschlUssen Si und S2- des Hal lelementes 
la. Der Speisestrois I des Hat lelementes la erzeugt in diesem Hall- 
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element la einen Spannungsabfal I "^^2,^ = Kompensations- 
Schaltkreis 1c einen Spannungsabfal I 'v.^. Der Eingangsstrom 1^ am 
Istwert-Elngang D der Regelschaltung id ist bedeutend kleiner als 
der Speisestrorn I des Halleleinentes la. 

5 

Das Hallelement la ist z.B. eines der Halleleinte, die in dein schwei- 
zerischen Patentgesuch Nr. 6739/83-1 beschrieben sind. In der Fig. 
2 ist eines dieser Hallelanente als Beispiel dargestellt. Das in 
der Fig. 2 dargestel Ite Hal leleinent la besteht aus einem Substrat 
10 2 eines bestimmten Material -Leitfahigkeitstyps, z.B. des Jyps N. 
An der Oberflache des Substrates 2 und in der Darstellung der Fig. 
2 von links beginnend sind auf einer z.B. annahernd geraden Linie, 
nebeneinander und in der angegebenen Reihenfolge eine erste Stromteil- 
elektrode 3, eine erste Sensorelektrode 4, eine erste Stromelektrode 
15 5, eine zweite Sensorelektrode 6 und eine zweite Stromteilelektrode 7 
angeordnet. Die beiden Stromtei lelektroden 3 und 7 sind uber je einen 
Widerstand R1 bzw. R2 mit dem Pol C2 des Stromanschlusses CI; C2 des 
VHallelementes la verbunden, wahrend dessen anderer Pol CI auf die 
erste Stromelektrode 5 gefUhrt ist. Die beideh Stromtei lelektroden 3 
20 und 7 bilden somit zusammen die zweite Stromelektrode des Hallelemen- 
tes la. Wenn das Hal lelement la ein integriertes Hallelement ist, ist 
es vorteilhaft, die Widerstande R1 und R2 nicht wie in der Fig. 2 
dargestellt ausserhalb des Substrates 2 zu montieren. sondern sie in 
das Substrat 2 wie bei den Elementen einer integrierten Schaltung 
25 einzudiffundieren. Die beiden Sensore I ektroden 4 und 6 einerseits und 
die beiden Stromtei lelektroden 3 und 7 anderseits sind z.'B. annahernd 
syinnetrisch zu der zentralgelegenen ersten Stromelektrode 5 angeord- 
net. Die beiden Sensorelektroden 4 und 6 besitzen je einen Sensoran- 
schluss 51 bzw. S2; Jede Elektrode 3 bis 7 besteht aus je einem 
30 Anschlusskontakt 8. 9. 10, 11 bzw. 12 und aus je einer Kontaktdiffu- 
sionsschicht 13. 14. 15. 16 bzw. 17. Alle Kontaktdiff usionsschichten 
13 bis 17 sind ringfonnig von einer Steuerelektrode 18 umgeben, die 
einen Steueranschluss W besitzt. Die Steuerelektrode 18 und die 
Kontaktdiffusionsschichten 13 bis 17 alter anderen Elektroden 3 bis 7 
35 des Hallelementes la sind an der Oberflache in dem Substrat 2 eindif- 
fundiert. Die Steuerelektrode 18 ist vom entgegengesetzten Material- 
Lei tfahigkeitstyp, d.h. vom Typ P, wie das Substrat 2 und die Kontakt- 

./. 
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diffusionsschichten 13 bis 17, die alle vom gleichen Material-Leit- 
fahigkeitstyp sind, n'amlich vom typ N. Die Steuerel ektrode 18 besitzt 
eine grossere Oiffusionstiefe als die Kbntaktdiffusionsschichten 13 
bis 17, die alle annahernd eine gleiche Diffusionstiefe haben und die 

5 ausserdetr. at le stark mit Fremdatomen dotiert sind, so dass sie vom 

Material-Leitfahigkeitstyp N"*" sind. Die Steuerel ektrode 18 ist dermas- 
sen an einer elektrischen Spannung zu legen, dass der P/N-Uebergang 
zwischen der Steuerel ektrode 18 und dem Substrat 2 in Sperrichtung 
gepolt ist. Die dadufch entstehende Verarmungszone ("Depletion 

10 layer") besitzt eine Breite d und ist in der Fig, 2 gestrichelt 

dargestellt. Ein mit dem Hal I element la zu messendes Hagnetfeld H ist 
parallel zu der Oberflache des Substrates 2 ahgeordnet und zwar 
vorteilhaft senkrecht zu der Geraden, die die Kontaktdiffusionsschich- 
ten 13 bis 17 niteinander ; verbindet. Die Arbeitsweise dieses Hallele- 

15 mentes la ist in dem schweizerischen Patentgesuch Nr. 6739/83-1 
beschrieben. 

Das Halletement la kahn in einer zweiten Variahte das in der Fig. 
3 dargestellte Hallelement sein. Dieses besteht ebenfalls aus einem 

20 Substrat 2 eines bestimmten Material -Leitfahigkeitstyps, z.B. des' 
Typs P, in dem an der OberftSche eine Wanne 19 . vom entgegengesetzten 
. Material -Lei tfahigkeitstyp, also vom Typ N, eindiffundiert ist. 
An der Oberflache sind in der Wanne 19 die Steuerel ektrode 18 und 
vier Kontaktdiffusipnsschicbten 13 bis. 16 der Elektroden des Hall- 

25 elementes la eindiffundiert. Zwischen den zwei parallelen und an- 
nahernd gleich langen Kontaktdif f usionsschichten 13 und 15 ist die 
annahernd gleich I ange Steuerel ektrode 18 parallel angeordnet. Die 
beiden Kontaktdiffusionsschichten 13 und 15 sowie die Steuerel ektrode 
18 sind z.B. rechteckfbrmig. Die beiden restlichen Kontaktdiffusions- 

30 schichten 14 und 16 sind ausserhatb der Flache der Steuerel ektrode ,18 
z.B* auf derjenigen Symmetrieachse der beiden Kontaktdiffusionsschich- 
ten 13 und 15 sowie der Steuiere I ektrode 18 angeordnet, die parallel 
zu der Lange der Kontaktdiff usipnsischichten 13 und 15 verlauft. Von 
den beiden Kontaktdiffusionsschichten 14 und 16 ist in der Fig. 3 nur 

35. <*er Anschlusskontakt 9 der Kontaktdiffusionsschicht 14 sichtbar. Jede 
der vier Kontaktdiffusionsschichten 13 bis 16 ist stark mit Freindato- 

; " • . / . - . ■-./. .* • 

PA 2281 



• : : 

0162214 

men dotiert und vorn gleichen Material-Leitf ahigkeitstyp wie die Wanne 
19, d,h. vom Typ N**". Sie besitzen je einen Anschlusskontakt 8, 9, 10 
bzw. 11 mit je einem Anschluss C2, SI, CI bzw. S2. Die Kontaktdif- 
fusionsschicht 15 init ihrem Anschlusskontakt 10 bildet eine erste 

5 Stroinelektrode, die Kontaktdiffusionsschicht 13 mit ihrera Anschluss- 
kontakt 8 eine zweite Stromelektrode, die Kontal^tdiffusionsschicht 14 
mit ihrem Anschlusskontakt 9 eine erste Sensorelektrode und die 
Kontaktdiffusionsschicht 16 mit ihrem Anschlusskontakt 11 eine zweite 
Sensorelektrode. Die zweite Sensorelektrode liegt mit ihrem Anschluss 

10 S2 vor der Schnittebene der Fig. 3 und ist aus diesem Grunde in der 
Fig. 3 nicht sichtbar. Die Steuerel ektrode 18 besitzt einen Steueran- 
schluss W und ist vom entgegengesetzten Material -Leitfahigkeitstyp 
wie die Wanne 19, d.h. sie ist vom Typ P, Die Diff usionstiefen aller 
Kontaktdiffusionsschichten 13 bis 16 sowie diejenige der Steuerelek- 

15 trode 18 sind z.B. annahernd gleich gross. Die Steuerel ektrode 18 ist 
dermassen an einer elektrischen Spannung zu legen, dass der P/N- 
Uebergang zwischen der Steuerel ektrode 18 und der Wanne 19 in Sperr- 
richtung gepolt ist. Die dadurch entstehende Verannungszone hat eine 
Breite d. Sie ist in der Fig. 3 ebenfalls gestrichelt dargestellt. 

20 Ein mit dem Hallelement la zu messendes :Magnetfeld H muss diesmal 
senkrecht zur ODerflache des Substrates 2 wirksam sein. 

Das Hallelement la kann in einer dritten Variante das in der Fig, 
4 dargestellte Hallelement sein, Es ist ahnlich aufgebaut wie das 

25 in der Fig. 3 dargestellte Hallelement la, nur dass die Steuerelek- 
trode 18 diesmal nicht in die Wanne 19 eindiffundiert ist, sondern 
an der gleichen Stelle wie in der Fig. 3 auf der Oberflache der 
Wanne 19 und von dieser durch eine diinne Isolationsschicht 20 ge- 
trennt als elektrisch gut leitende Schicht aus Metal I oder Polysil i- 

30 zium aufgetragen ist. Die Isolationsschicht 20 besteht z.B. aus 
Si02. Die Steuerel ektrode 18 arbeitet hierals "Gate" und eine an 
ihr anstehende Spannung erzeugt je nach Polaritat und Wert der an- 
liegenden Spannung in der darunter liegenden Oberf 1 achenschicht 
der Wanne 19 eine Verarmungs- oder eine Anreichungszone ( "Depletion"- 

35 Oder "Enhancement-layer") der Dicke d. Diese Zone ist auch in der 
Fig. 4 gestrichelt dargestellt. 
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Die in der Fir. 5 dargestel I te Regelschal tung Id besteht aus zwei 
in Reihe geschalteteri Hideirstanden R3 und R4, deren geineinsamer 
Pol den Ausgang Q der Regelschal tung Id bildet und deren anderer* 
Pol jeweils einen Sol Iwert- bzw. einen Istwert-Einganjg A bzw. D 
5 der Regelschal tung Id darstellt. Der Verstarkungsfaktor dieser Regel^ 
schaltung Id ist kteiner als Eins. 

Die in der Fig. 6 dargestel I te Regel schal tung Id entspricht annahernd 
der in der Fig. 5 dargestel I ten Schaltung, nur dass zusatzlich zwi- 

ID sche>i dem Istwert-Eingang D der Regel schaltung Id und dem zugehorigen 
Widerstand R4 ein Spannungsf olger 21 geschaltet ist. Der Spannungs- 
folger 21 besteht vortei I haf t aus der an sich bekannten Schaltung 
eines Operationsverstarkers 22, dessen Ausgang inittels einer Kurz- 
schlussverbindung niit dem invert ierenden Eingang des Operationsver- 

15 starkers 22 verbunden ist und dessennicht invert ierender Eingang 

aen Eingang aes Spannungsf b I gers 21 bildet- Der Eingangsstrom dieser 
Regel schaltung Id ist wegen des hochohmigen Eingangs des Spannungs- 
fblgers 21 sehr niedrig. Ihr Verstarkungsfaktor ist allerdings eben- 
falls kteiner als Eins. 

20 

Die in der Fig. 7 dargestellte Regelschaltung Id besteht aus einem 
DifferenzverstSrker 23, dessen Ausgang den Ausgang Q der Regelschal- 
tung Id bildet und dessen beideEingange je einen Sollwert- bzw. 
Istwert-Eingang A bzw. D der Regelschaltung Id darstel len. Der Dif-~ 

25 ferenzverstarker 23 ist z.B. die an sich bekannte, mittels eines 

Operationsverstarkers 22 aufgebaute Schaltung eines riickgekoppelten 
Verstarkers. Der Ausgang des Operationsverstarkers 22 ist dabei 
mit Hilfe eines Widerstandes RS.auf den invertierenden Eingang des 
Operationsverstarkers 22 riickgekoppelt , der seinerseits noch uber 

30 den Widerstand R3 auf den Sol Iwert-Eingang A der Regelschaltung 
Id gefiihrt ist. Der nichtinvertierende Eingang des Operationsver- 
starkers 22 ist uber den Widerstand R4 mit dem Istwert-Eingang D 
der Regelschaltung Id verbunden. Der Verstarkungsfaktor dieser Regel- 
schaltung kann grosser als Eins sein. 



35 



In den beiden Figuren 6 una 7 ist der Operationsyerstarker 22 je- . 
weils von der Speisespannung ^Vp^; -V^^ gespeist. 
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Die in der Fi^. 8 dargestel Ite Regelschaltung Id entspricht annShernd 
der in der Fig. 5 dargestel Iten Schaltung, nur dass zusatzlich zwi- 
schen dem So[ Iwert-Eingang A und seinem zugehorigen Widerstand R3 
eine Reihenschaltung der "Source-Drain "-Strecken von m MOS-Transi- 

5 storen bis T^^ und zwischen dem Istwert-Eingang D und seinem zuge- 
horigen Widerstand R4 eine Reihenschaltung der "Source-Drain"-Strecken 
von n MOS-Transi storen T^^^^ bis T^^^ geschaltet ist, wobei itn letzten 
Fait der Istwert-Eingang D rait dem VGate" des ersten der n MOS-Tran- 
sistoren T^^^^^ und die "Source" des ersten der n MOS-Transi storen 

10 ^,,+ 1 init einem, nainlich deiii positiven Pol +Vjjp aer Speisespannung 
+Vqp; -Vgg verbunden sind. Alle andere "Gates" der MOS-Transistoren 
sind jeweils mit dern "Drain" und das Substrat aller MOS-Transi storen 

bis T^^^ jeweils rnit der "Source" des zugehorigen Transistors 
verbunden, Alle MOS-Transistoren sind z.B. gleich und in der Fig. 

15 8 wurde das Vorhandensein von N-Kanal MOS-Transistoren des Anreiche- 
rungstyps angenommen. Wenn die ganzzahligen Werte m und n so gewahlt 
werden, dass die Gleichung m • R4 = n • R3 erfullt ist, dann ist diese 
Regelschaltung Id annahernd unabhangig von der Temperatur T. Da 
der "Gate"-Eingang eines MOS-Transistors sehr hochohmig ist, ist 
20 der Istwert-Eingang D ebenfalls hochohmig und sein Eingangsstrom 

Ijj sehr klein und praktisch annahernd gleich Null, Der von der Speise- 
spannung +Vjjp; -V^^ zu liefernde Speisestrora J^^ ist ebenfalls sehr 
klein, selbst wenn die beiden Widerstande R3 und R4 niederohmig 
sind. 

•25 

Der in den Figuren 9 und 10 dargestel Ite Kompensations-Schal tkreis 
Ic besteht aus einem teniperaturempf indl ichen Element. In der Fig. 
9 ist das temperaturempf indl iche Element em temperatur abhangiger 
Widerstand R^. In der Fig, 10 ist das temperaturempf indl iche Ele- 

30 ment eine Reihenschaltung von n in Durchlassrichtung gepolten Dioden 
D1, 02,..., On. Die beiden Pole des temperaturabhangigen Widerstandes 
Rj bzw. die beiden Pole der Reihenschaltung stellen dabei jeweils die 
beiden AnschlUsse K und L des Kompensations-Schaltkreises 1c dar. Bei 
Verwendung des Kompensations-Schaltkreises 1c besteht die Regelschal- 

35 tung Id im Extremf al I z.B. nur aus einer Drahtverbindung, die den 

Istwert-Eingang D der Regelschaltung Id mit deren Ausgang Q verbindet. 
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Die r igur VI onthalt drei Kennlinien a, b uhd c. Die Kennlinie a 
stent den durch den Speisestrom I im Hairelement la erzeugten Span- 
nuhgsabfall V^, die Kennlinie b die Empf indl ichkeit S des Haltele- 
mentes la ohne Temperaturkompensation und die Kennlinie c die Emp- 
5 findlichkeit S des Hal lelementes la mit Temperaturkompensatiort je- 
weils in Funktion der Teraperatur T dar. Al le dargestel I ten Kerinlinien 
a, b und c sind annahernd gerade Linien, wobei mit jeweils steigeriden 
Temperaturen T die Kennlinie a steigende Werte, die Kennlinie b 
sinkende feerte und die Kennlinie c konstante Werte besitzt. 

10 

FunktionsDeschreibung 

Das in der Fig. 1 aargestel I te Hal leleinent la ist durch aie Strom- 
quelle Id stronigespeist.. Fur ein stromgespeistes Hallelement la 
15 gel ten die folgenden Gleichungen: 

S = <aVj^/aB)/I = R„/tg^^ (2) und 

20 • - 

= p .1 <3). 

Wbbei die einzelnen Parameter die folgehde Bedeutung haben: 

25 Vj^: Hallspannung, 

Hal Ikoeff izient, 

wirksame Dicke des Hal lelementes la, 
Speisestrom ihnerhalb des Hal lelementes la, 
Inouktion yuH eines zu.messenden Magnetfeldes H, 
35 S: En^firidl ichkeit des Hal let ententes la pro. Strome.inheit, 

■ . •- ../. 



■^eff 



30 



I: 



B: 
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Vg*. im Hallelement la durch den Speisestrom I erzeugter Spannungs- 
abfall und 



P : elektrischer Widerstand des Hal lelementes la. 

Unter dem Einfluss der Temperatur T andert sich hauptsachl ich der 
Wert des elektrischen Widerstandes p und der Wert der wirksamen Dicke 
*eff ^^^^ elektrischen Widerstandes p und der Wert der 
wirksamen Dicke t^^^ steigen dabei mit steigender Temperatur T. Soil 
die Enipfindl ichkeit S des Hal lelementes la, die gemass der Kennlinie 
b der fig. n einen mit steigender Temperatur sinkenden Verlauf 
besitzt, temperaturkompensiert, d.h. bei variabler Temperatur T 
konstant gehalten werden, so ist die wirksame Dicke, t^^^ des Hallele- 
15 . mentes la annahernd konstant zuhalten. Dies geschieht mit Hilfe der 
Steuerelektrode 18 (siehe die Figuren 2 bis 4) des Hallelementes la 
und mit Hilfe einer Regelurig, deren Sollwert die konstante Referenz- 
spannung Vj^^^ und deren Istwert mindestens den im Hallelement la 
durch den Speisestrom I erzeugten Spannungsabfal I enthalt. Dieser 
20 Istwert enthalt namlich ausschliesslich den Spannungsabfal I V^, wenn 
der Kompensations-Schaltkreis 1c nur aus einer Drahtverbindung zwi- 
schen den AnschlUssen K und L besteht. Wenn der Kompensations-Schalt- 
kreis 1c aus einem temperaturempfindlichen Element besteht, dann 
enthalt die am Istwert-Eingang D der Regelschaltung Id anstehende 
25 Spannung, d.h. der Utwert, noch zusatzlich einen im temperaturemp- 
findlichen Element durch den Speisestrom I erzeugten Spannungsab- 
fal I V^. 

Die Regelung erfolgt somit mit der Regelschaltung Id, die eine kon- 
30 stante Sol Iwert-Eingangsspannung V^^^ und eine Spannung am Istwert- 
Eingang D besitzt, die mindestens den im Hallelement la durch den 
Speisestrom I erzeugten Spannungsabfal I enthalt. Der Ausgang 
Q der Regelschaltung Id, der uber den Steueranschluss W mit der 
Steuerelektrode 18 des Hallelementes la verbunden ist, wirkt liber 
35 diese Steuerelektrode 18 dermassen auf die wirksame Dicke t^^^ des 
Hallelementes la ein, dass diese annahernd konstant bleibt und, somit 
die Empfindl ichkeit S des Hallelementes la annahernd unabhangig von 

PA 2281 
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aer Ter^^pe.'Stijr T wircJ. Hit steigender Teinperatur T steigt aer Wert 

des elektrischen Widerstandes P und gemSss Gleichung (3) auch der 

Wert des Spannungsabfalls (siehe Kennlinie a der Fig. 11). Der mit 

der Temper at ur T steigende Wert des Spannungsabf al I s wird in der 

Regelschal tung Id mit dem Sol Iwert ^^^f verglichen und erzeugt an- 

schliessend mit Hiife der Steuerelektrode 18 eihe Verk leinerung der 

wirksamen Dicke t „ des Hal lelementes Ta. Er wirkt somit der durch 
■ ett; 

die steigende Temperatur T verursachten Vergrosserung der Wirksamen 
Dicke t j,jr des Hallelementes la entgegen, so dass diese und damit 
auch die Empf indl ichkeit S des Hallelementes la trotz steigender 
Temperatur T konstant bleibt (siehe Fig. 11, Kennl inie c } . Sinkt die 
Temperatur T dagegen, so geschieht das Gleiche in umgekehrter Rich- 
tung. 

^5 Ueber einen relativ grossen Temper aturber ei c h, z.B. in aer Grbssen- 
ordnung von— 50° C bis +80° C, ist so eiri Temperaturkoeffizient 
der Empf indl ichkeit S des Hal I el ententes la von annahernd +^0,01 C 
erreichbar. 

20 Die wirksaiiie Dicke t^^^ des Hallelementes la ist auch vdm Speise- 
strofii I abhangig. Oa aer im Istwert zuraindest enthaltene Spahnungs- 
abfall Vj. nicht nur iiber o eine Funktion der Temperatur, sondern 
gemass der Gleichung (3) auch eine Funktion des Speisestromes I 
ist, regelt die Regelschal tung Id auch den Einfluss einer eventuetlen 

25 Variation des Speisestromes I aus, so dass die Abhangigkeit der 

wirksamen Dicke t^^r^ und damit auch die Abhangigkeit der Empf indl ich- 
keit S des Hal lelementes la vom Speisestrom I kompensiert Oder zumin- 
dest stark reduziert wird. Dies fiihrt zu einer Linearisierung der 
Kennlinie der Empf indl ichkeit S des Hallelementes la in Funktion des 

30 Speisestromes I Uber einen relativ grossen Strombereich, z-B. in 
der Grbssenordnung vqn 0,1 bis 10 mA. 



35 
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1. Verfahren zur Temper aturkoiiipensati on eines strotngespeisten Hill- 
5 elenientes (la) mit Hilfe einer Regelung, deren Istwert mindestens 

einen im Hallelement (la) durch einen Speisestrom (I) erzeugten 
Spannungsabfall (V^) enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass die Rege- 
lung mit Hilfe einer Steuerelektrode (18) des Hal leleraentes (la) 
erfolgt, die auf die wirksarae Dicke (t^^^r) des Hal lelementes (la) 
10 dermassen wirkt. dass die Empfindlichkeit (S) des Hal lelementes (la) 
anriahernd unabhangig yon der Temperatur (T) wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Istwert noch zusatzlich einen in einem temperaturempf indl ichen Ele- 

15 ment durch den Speisestrom (I) erzeugten Spannungsabfall (V,) ent- 
halt. 

3. Schaltung zur Temperaturkompensation eines stromgespeisten Hall- 
elementes (la) mit einer Regelschaltung (id), deren Spannung am 

20 Istwert-Eingang (0) mindestens einen im Hallelement (la) durch einen 
$peisestrom (I) erzeugten Spannungsabfall (V^) enthSlt, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ausgang (Q) der Regelschaltung (Id) mit 
einer Steuerelektrode (18) des Hal lelementes (la) verbunden ist und 
uber diese Steuerelektrode (18) des Hal lelementes (la) auf die wirk- 

25 same Dicke (tg^^).des Hal lelementes [^a) dermassen wirksam ist, dass 
die Empfindlichkeit (S) des Halleleraentes (la) annShernd unabhangig 
von der Temperatur (T) ist- 

4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
30 Steuerelektrode (18) und alle Kontaktdiffusionsschichten (13 bis 

17) der anderen Elektroden (3 bis 7) des Hallelementes (la) an der 
Oberflache in einem Substrat (2) eindiffundiert sind, dass die Kon- 
taktdiffusionsschichten (13 bis 17) von der Steuerelektrode (18) 
ringfbrmig umgeben sind, dass die Steuerelektrode (18) vom entgegen- 
35 gesetzten Material -Leitfahigkeitstyp ist wie das Substrat (2). und 
die Kontaktdiffusionsschichten (13 bis 17), dass die Steuerelektrode 
(18) eihe grdssere Diffusionstiefe besitzt als die Kontaktdiffusions- 
schichten (13 bis 17) und dass der P/N-Uebergang zwischen der Steuer- 
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ele^jctrode (18} und dein Substrat (2) in Sperrichtung gepolt. ist. 

5. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass die 
5 Steuereiektrode {18)'und vier Kontaktdiff usionsschichten (13 bis 

16) der Elektroden des Hal lelementes ( la) an der Oberfl'ache in einer [ 
Wanne (19) eindiffundiert sind, dass zwischen zwei parallen und 
annahernd gleich langen Kohtaktdiffusionsschichten (13, 15) eine 
annahernd gleich lange Steuereiektrode (18) parallel ahgeordnet ist, 
10 dass die Steuereiektrode (18) vom entgegengesetzten Material -Leit- 

fahigkeitstyp ist wie die Wanne (19) und die Kontaktdiffusionsschich- 
ten (13 bis 16) und dass der P/N-Uebergang zwischen der Steuereiek- 
trode (18) und der Wanne (19) in Sperrichtung gepolt ist. 

15 6- Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass yier 
Kontaktdiffusionsschichten (13 bis 16) der Elektroden des Hallele- 
mentes (la) an der Oberf lache in einer Wanne (19) eindiffundiert 
sihd, dass die vier Kontaktdiffusionsschichten (13 bis 16) vom glei- 
Chen Material -Lei tf ahigkeitstyp sind und dass zwischen zwei paral- 

20 lelen und annahernd gleich langen Kontaktdiffusionsschichten (13» 15) 
eine annahernd gleich lange Steuereiektrode (18) parallel zu den 
beiden Kontaktdiffusionsschichten (li3, 15) auf der Oberf lache der 
Wanne (19) und von dieser durch eine dUnne Isolationsschicht (20) 
getrennt als elektrisch gut leitende Schicht aufgetragen ist. 

25 ' " 

."" 7. Schaltung nach ei hem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeieh-^ 
net, dass die Regelschal tung (Id) aus zwei in Reihe geschalteten 
Widerstanden (R3, R4) besteht, deren gemeinsamer Pol den Ausgang 
(Q) der Rege I schaltung (Id) bildet und deren anderer Pol jeweils 
30 einen Sollwert- bzw. einen Istwert-Eingang (A,; D) der Regelschal tung 
(Id) dar stent. 

' 8. Schaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
deni I stwert-Eingang (D) der Rege I schaltung (Id) und dem zugehbrigen 
35 Widerstand {R4) eih Spannungsfolger (21) geschal tet ist • 

- . ' * ■' • ■ " J. ■ 
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9. Schaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
dem Sol Iwert-Eingang (A) und setnem zugehbrigen Widerstand R3 eine 
Reihenschaltung der "Source-Drain"-Strecken von m MOS-Transistoren 
fT<, bis T^) und zwischen dem Istwert-Eingang {D) und seinem zugehori- 

5 gen Widerstand R4 eine Reihenschaltung der "Source-Drain"-Strecken 
von n MOS-Transistoren (T^^^ bis T^^^^) geschaltet ist, wobei irn 
letzten Fall der Istwert-Eingang (D) mi t dem "Gate" des ersten der n 
MOS-Transistoren (T^^^^) und die "Source" des ersten der n MOS-Transi- 
storen ^nit eineni Pol der Speisespannung (+Vpp; -V^^) verbunden 

10 sind. 

10* Schaltung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Werte m und n so gewahlt sind, dass die Gleichung m - R4 = n • R3 
erfiil It ist. 

15 

11. Schaltung nach einem der Ansprliche 3 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Regejschal tung (1d) aus einem Diff erenzverstarker 
(23) besteht, dessen Ausgang den Ausgang (Q) der Regel schal tung 
(1d) bildet und dessen beide Eingange je einen Sollwert- bzw. 1st- 
20 wert-Eingang (A bzw. D) der Regelschaltung (Id) darstellen. 

12- Schaltung nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Spannung am Istwert-Eingang (D) nbch zusatzlich einen 
in einem temperaturempfind I ichen Element durch den Speisestrom (I) 
25 erzeugten Spannungsabf al I (V^) enthalt- 

13* Schaltung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 
temperaturempfindliche Element ein temperaturabhangiger Widerstand 
{Rj) ist. 

30 

14, Schaltung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 
temperaturempfindliche Element eine Reihenschaltung von in Durch- 
lassrichtung gepolten Dioden (01, 02, -..On) ist. 

35 15. Schaltung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Regelschaltung (Id) nur aus einer Drahtverbin- 
dung besteht. . 
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Fig. 11 
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